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モデ、ノレの形状を変化させた場合の C02排出量と廃棄物量、コストの特性を把握する o f建
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3) 資材データベース 4 
4) 再生データベース 4 
-11柳
表2 評価値の計算に利用するデータ
LCC02= 段階 C02排出量 データの種類
Tl 資材 資材生産 資材使用量¥資材 C02原単位*2
十T2 資材 資材の工場からの輪送 資材使用量*1、輪送 C02原単位旬、積載効率
十T3 部材 部材製造 部材製造による C02原単位*4
十T4 建設 建設現場 建設による C02排出量*3
+T5 運用 年間生活工ネノレギー消費 エネルギー消費量*1、電力 C02原単位旬、躯体寿命*5
十T6 改修 改修 資材使用量*1、資材 C02原単位*2、改修回数*6
+T7 廃棄 廃棄物を処分場へ輪送 資材使用量*1、輸送 C02原単位旬、積載効率
+T8 再生 再生処理 再生材の使用量*1、再生率*7、再生処理時の C02原単位*7
LCC= 段階 コスト データの覆類
Cl 資材 資材生産 資材使用量*1、資材コスト原単位勺
+C2 資材 資材の工場からの輸送 資材使用量*1、輸送コスト原単位*2、積載効率
十C3 部材 部材製造 部材製造によるコスト原単位*4
十C4 建設 建設現場 建設によるコスド3
+C5 運用 年間生活エネルギー消費 エネノレギー消費量*1、電力コスト原単位句、躯体寿命*5
十C6 改修 改修 資材使用量*1、資材コスト原単位勺、改修回数*6
+C7 廃棄 廃棄物を処分場へ輸送 資材使用量η、輸送コスト原単位旬、積載効率
十C8 廃棄 廃棄処分 廃棄処分コスト*4
-C9 再生 再生材の売却 再生材の使用量*1、再生率吋、再生材の売値価格吋
LCW口 段階 廃棄物 データの種類
Wl 建設 建設現場 建設による廃棄物量*4
十W2 廃棄 資材使用 資材使用量*1、資材の再生率η
-W3 再生 再生利用による 再生材の使用量へ再生材の再成率η
f注1: 
*1.資材使用量などの算出は設定したモデ、ル形状の選択によって資材別に算出される。














にしたものである。左側1番白、 2番目の fNoJ と「表名j、例えは、 fNoJの aとは「標










No 表名 作者 文献名 ページ 元表名 巻号 年
a 工事歩掛 標準工事歩掛 pp.1147 表建 12-4木工事 1983 
研究会 要覧改訂版 pp.1159 表建 13-22 壁鉄板波板張
pp.1158 表建 13・21 天井金属化粧板張
pp.1222 表建 19・5 屋根合成樹脂波板ぶき
pp.1152 表建 13-4 亜鉛鉄板折版屋根
pp.1153 表建 13-6 屋根亜鉛鉄板ぶき
pp.1153 表建 13-7 アルミ合金板瓦棒ぶき
p.1l53 表建 13・8 屋根鋼板平ぶき




aOll pp.1222 表建 19-6 床材張物
a012 pp.1180 表建 14-14
壁モルタル塗(コンクリート下地)ワ訂γ pp.1181 表建 14-20 壁モノレタノレ塗(フス下地)
a014 pp.1181 表建 14・17 壁せっこうプアスター塗(コ
ンクリート下地)一
a015 pp.1182 表建 14・18 壁せっこうプフスター塗(フ
スボード下地)
匿 pp.1178 表建 14-3 床モルタル塗pp.1178 表建 14-4 床下地モルタル塗
a018 pp.1187 表建 14圃52 床せっこうプフスター塗(コ
ンクリート下地)
ト---
表建 14・50a019 pp.1186 
天井モルタル塗(コンクリート下地)
pp.1187 表建 14-55 天井モルタル塗(フス下地)
pp.1142 表建 1・15 手張工法
pp.1126 表建 10-11 壁花こう岩(ひき石)張
pp.1127 表建 10・14 壁大理石張
p.1l27 表建 10-13 床大理石張





pp.1224 表建 19幅1 吸音板張
pp.1224 表建 19・12 化粧合板張
pp.1225 表建 19ぺ3 布張
pp.1209 表建 17-3 ガフス工事歩掛
pp.1225 表建 19幽14 断熱板張
pp.1092 表建7・26 デッキプレート切断(現場)
pp.1221 表建 19・2 洋瓦・厚型スレート・和瓦ぶき
pp.1152 表建 13之屋根下地































は笠L 建設省建築 pp.5 鴎1.1 構・工法原単位管理画面d 
d002 研究所





建築材料教科書 pp.168 表6.3 遮音材料の一例 No.2 1997 6 e 科書研究会


































関する委員 の課題(平成7年 pp.90 表4.4.10コンクリートの資材重量
1995 6 






mOOl 成設備計画編 ~ 熱・空気一熱負荷計算資料 I 52 
日本建築学 建築設計資料集 昭和
紅1
m002 コ~コ;- 成 1環境 pp.258 国際単位系の換算率表 53 
建築設計資料集 昭和






















O 2 3 4: 5: 6: 7 8・ 9 10: 11 12: J3 14 15 16 17 
コ 製 ぷ口弘、 鍛 鉄 ア 鏑 モ A 陶 フ 発 ク ガ 瓦 織 紙 石
ン 本オ 板 キオ 筋 /レ 1レ L 磁 ス t包 ウ ブ 物 板 事奇
ク 、句、 タ C 器 チ プ 一 ス





0:在来ー 木造 Aflrlm[][ ] 。500.0 。。。。。。。 O 。 O 。。。O 。。
1 :在来s造 。。。7830 。。。。。o 。 O 。。。。O 。
2:在来RC造 2200 。。。7850 。。。。。。 O 。。。O O 。
3: 2x4 。21.71 9.37 。。。。。。。。。。。。。。。
4 断熱パネル構造 。19.81 9.37 。。。。。。。。4.67 O 。。。。。
5:PC造 663.3 O 。。31.84 。。 O 。 O 。。。。。。。。
ι /*ー資材使用量(kg/m2)ー */
表4b データボディ
O 500.0 O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
O O O 7830 O O O O O O O O O O O O O O O 
2200 O O O 7850 O O O O O O O O O O O O O O O 
O 21.71 9.37 O O O O O O O O O O O O O O O O O 
O 19.81 9.37 O O O O O O O O 4.67 O O O O O O O O 
663.3 O O O 31.84 O O O O O O O O O O O O O O O 




{ 0.0， 500， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0，0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， O.O}， 
{O.O， 0.0， 0.0， 7830， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0，0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， O.O}， 
{2200，0.0， 0.0， 0.0， 7850， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0，0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， O.O}， 
{O.O， 21.71， 9.37， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0，0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， O.O}， 
{O.O， 19.81，9.37，0.0，0.0，0.0，0.0， 0.0， 0.0， 0.0，0.0，4.67， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， 0.0， O.O}， 




































r 1FJは 1階の部分のことで、 fAJ以下は資材のデータである。
























4.階茶札、唐充、宗本JI慎三、吉田哲， fDatabase for System ofHousing Form and Building 













































































板金工(人) I 普通作業員(人) 出典




名称 摘要 位 スレートエ 普通作業員(人)
出典
(人)
屋根大波スレートぶき 960xl，820 0.035 
屋根小波スレートぶき 720xl，820 m2 0.03 























































0.l4 0.038 a.p1l80 






0.l45 0.03 a.p1181 






















0.038 0.025 a.pl178 














天井せつこうプラスター塗 地20mm (表 14幽52)
a019 




0.16 0.024 ap1186 








0.033 a.p1l87 制毛引 12mm
m2 
0.165 天井モルタル塗
(表 14冊55)リフ、フス下地金ごて 0.254 0.085 
12mm 
刷毛引 12mm 0.236 0.085 
a021 
労務
名称 擁要 単位 タイル 普通作業員 出典
エ(人) (人)







舷釜質 108x60mm (表 11・15)
小口改良積上げ張
0.289 0.1 




名称 規格 単位 数量 出典





石工(壁ひき石) 一 0.36 a.pl126(表 10-11)
溶接工 人1m2 0.03 
普通作業員 0.35 
a023 
名称 単位 数量 出典
若ヱ(壁大理石)









一般型ボード 一般型ボード 特殊型ボード 出典
900x900 1800x900 900x450 
0.043 0.04 0.05 i a.P1154(表 13・10)
a026 
名称 摘要 単位 内装工(人1m2) 出典
壁ブJレ 6x91Ox1820アルミジョイナー使用 0.082 
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名称 摘要 単位 歩掛り 出典
軸組み切妻 土台・柱・間柱・筋かい・軒桁まで m2 0.38 
墨出し建て方歪直し 墨出し建て方歪直し m2 0.25 
和式小屋組み 梁間3間積度母屋・垂木とも m2 0.31 B.PI06 
ささら子下見板の場合 m2 0.15 
外壁下見板強り手間 南京下見板の場合 m2 0.1 





























































































生産者段階内訳 流通段階内訳 生産者段階内訳 流通段階肉訳
圏内[1・Ad] 園内[1・Ad] 国内[1-Ad] 国内[トAd]
消費支出 消費支出 消費支出 消費支出
2522011 生コンクリート 15.96 0.445 0.109 0.003 
1611011 製材 0.985 0.374 0.15 0.0$7 
1611021 合根 1.764 0.324 0.501 0.093 
2621011 鍋材(普通鏑形鏑) 13.692 0.22 0.973 0.016 
2621014 鉄筋(普通鋸小棒) 14.197 0.196 0.871 0.012 
2722021 アルミ庄遅製品 2.112 0.108 1.313 0.067 
2711011 鍋 3.128 0.083 1.295 0.034 
- モルタル 制. 網砂 ー .嗣
- ALC板 綱 - 幽
2531011 陶磁器 2.779 0.228 0.74 0.061 
2211012 プフスチック製品 3.318 0.13 2.035 0.08 
2211013 プフスチック発泡製品 3.22 0.153 2.115 0.101 
2599099 口ックウール 7.113 0.298 0.174 0.007 
2511012 板・安全・複層ガフス 3.373 0.267 0.678 0.054 
"・ 粘土瓦(軸薬〉 . ー - .開
1512031 毛織物 1.529 0.381 9.566 2.384 
1813011 板紙 10.737 0.356 0.917 0.003 
621099 
若膏(その他の窯業原料
3.735 0.938 0.01 0.003 
鉱物)
622011 砂利・採石 3.427 0.696 0.006 0.001 
2599091 お綿製品 7.359 0.292 9.238 0.367 
2611031 転炉鏑 24.133 0.025 1.016 0.001 
2611041 電炉鋼 9.475 0.025 0.554 0.001 
622021 砕石 4.07 0.61 0.006 0.001 
2521011 セメント 58.487 1.255 0.8 0.017 
I 2523011 セメント製品 5.067 0.015 1.27 0.026 
dOOl 
建設時の所要エネルギー単位:Mcal/m 
構・工法名称 戸建て住宅 集合住宅 事務所ピル 労働者の移動 工業化
在来軸組 53.87 53.87 53.87 32.13 0.7 
ツーバイフォー在来 53.87 53.87 53.87 32.13 0.7 
ツ-/¥イフオー ユー ット 53.87 53.87 53.87 32.13 0.3 
木造パネル 37.71 37.71 37.71 32.13 0.7 
木造ラーメン 70.03 70.03 70.03 32.13 0.7 
在来軽量S造 53.87 53.87 53.87 32.13 0.3 
ボルトS造 56.36 56.36 56.36 22.93 1.1 
フーメンRC造 69.38 69.38 69.38 18.77 0.7 
壁式RC造 69.38 69.38 69.38 18.77 0.7 
SRC造 73.72 73.72 73.72 25.2 0.7 




0.4 I kgIMcal 建設省建築研究所 P5(式1.4)
d002 
表 2.5(a)仕上げに関する原単位データベース 01 、 F
No 部位区分
仕上げ材:詳細名
年 No 部位区分 仕上げ材:詳細名称 年
称
01 屋根(防水材仕上げ) アスフlJJ，ト防水 30 71 
外部関口 防火ドア(747x1900) 30 
(歩行用) (金属仕上げ)















(露出〉 {金属仕上げ) (スチール 100、笠木司60x30)




06 屋根(防水材仕上げ) 塗膜防水 10 76 
内部床 アスフアルト防水
30 (防水材仕上げ) (密着工法、押えモJゆJ，)
07 屋根(金属材仕上げ) カラー 鉄板 15 77 
内部床 トト防水
30 (平筆者〉 (防水材仕上げ) (プチシート厚1.0、押えモルタル)
08 屋根(金属材仕上げ) カラー 鉄板 15 78 








内部床 大理石張り(規格品厚 10) 60 (平葺き} (石材仕上げ)
1 屋根(金属材仕上げ) フッ素樹指鋼按 30 81 内部床
テラプーフ"1]>;1ク張り
50 (瓦棒葺き) (石材仕上げ) (厚25、白地幅3、白地モJJ，?M
12 屋根(金属材仕上げ) フッ素樹脂鋼板 30 82 肉部床 縁甲板(厚 15) 30 (木材仕上げ〉
13 鹿槙(金属材仕上げ) フッ素樹脂鋼板 30 83 
肉部床 フローリング 20 (折板屋根) (木材仕上げ)
14 屋根(金属材仕上げ) カラーアJ，ミ(王手葺き) 30 84 内部床 合板張り(厚9) 30 (木材仕上げ)
15 屋根(金属材仕上げ) カラー 7JJ，ミ 30 85 内部床 床用合板(厚 12) 30 (棒瓦葺き} (木材仕上げ〉
16 屋根(金属材仕上げ) カラーアルミ 30 86 内部床 床用合板(摩 15) 30 (折披屋根} (木材仕上げ)
17 屋根(金属材仕上げ) 治ラー〈ターンコート〉ステン 50 87 内部床 チェッカープレート(摩4.5) 30 レス板(平葺き} (金属材仕上げ)




内部床 モJJ，?JJ，塗り(金鍾仕上げ、厚25) 30 レス板(折板屋根) (左官材仕上げ)















内部床 たたみ 30 
(RC下地〉 (内装材仕上げ)
25 屋根(内外装仕上げ) 塩化ピニー J，波椋 10 95 間仕切り壁 大理石張り(厚20) 60 
(石材仕上げ)













/1) (C種、厚 100) (石材仕上げ) (厚30、化粧目地)
29 
外壁(コンクリー ト材仕上
コンクリー ト(打放し) 100 99 
間仕切り壁 蹄器質9イJI-(自地棺2) 50 
げ) (~イル仕上げ)




















(方形張り} (木材仕上げ) (厚 12、瞬縁杉24x45x360)









(打込工法) (木材仕上げ) (ラワン摩5.5、鯛縁 18x45)
36 外壁(タイル仕上げ} 磁器質タイル 40 106 
間仕切り壁 モJI-~l1-譲り金鍾仕上げ
30 (左官仕上げ) (RC下地)
37 外壁(木材仕上げ) 下見椋張り押縁 30 107 
間仕切り壁 モ1-?JI-塗り金鰻仕上げ
30 (在官仕上げ) (ラスホ二ド下地)
38 外壁(木材仕上げ) 竪羽目板張り 30 108 
間仕切り壁 プラスター 仕上げ(ラスホ.ー ド下地) 15 (左官仕上げ)
39 外壁(金属材仕上げ) カラー 鉄板(厚1.0) 15 109 
間仕切り壁 プラスト仕上げ(ラスホ.ー ド下地、
15 (左官仕上げ) ホ。リエチレンシート、グラスウー M
40 外壁(金属材仕上げ) アルミスハツドレJI- 40 110 
間仕切り壁 アヲリJI-系リシン吹付け











30 (厚0.4) (内装材仕上げ) (厚 12、釘打ち、ス9イロフォーム〉
アルミハ。ネJI- 間仕切り壁 石膏ずー ド張り+ピニ1-クロス
43 外壁(金属材仕上げ} (庫1.0) 40 113 (内装材仕上げ)






30 (厚0.8) (肉装材仕上げ) (厚5、らせん軒打ち)
45 外壁(左官材仕上げ) モ1-?11-塗り届IJ毛引き 30 115 間仕切り壁 軟質繊維板張り(厚 12) 15 仕上げ(車25) (内装材仕上げ)
46 外壁(左官材仕上げ) モJI-?1む塗り尉毛引き 30 116 間仕切り壁 硬質繊維板張り(厚5) 10 仕上げ(厚30) (内装材仕上げ)
47 外壁(左官材仕上げ) モ1-?1む譲り脱毛引き 30 117 間仕切り壁 化粧合板〈プリント合板〉張り 30 仕上げ(摩35) (内装材仕上げ) (厚5.5)
48 外壁(左官材仕上げ) モ1-?JI-塗りリシンかき 30 118 間仕切り壁 化粧合板〈プ1)ント合板〉張り 30 落とし(白セメント) (内装材仕上げ) (庫5)








51 外壁(左官材仕上げ) ス9ッコ(荒自仕上げ 30 121 
内部関口部 フヲッシユ戸
30 り、厚6...8) (木材仕上げ) (750x1800、晃込み40)












54 (コ~?I)-ト下地) (木材仕上げ) (杉強り空厚3x300x1820) 30 
55 外壁(外装材仕上げ) スレート5長り 30 125 
天井
天井板(杉征3x450x2730) 30 (小波、釘留め) (木材仕上げ)
外壁(外装材仕上げ) スレー ト張り(小波、フ 30 126 
天井 アルミスハツドレJI-S&り

















フレキシプJ!t木.ード(厚4) 30 60 外壁(外装材仕上げ) (厚25) 50 (内外装材仕上げ)
サイデインク.
天井 ロックウー J!t吸音板
30 61 外壁(外装材仕上げ) 〈ナショナJ!tマルチ〉 40 131 (内外装材仕上げ) (厚9x303x303)
(12x455x3030) 
成形セメント椋 天井 ロックウル吸音板





ビニールウロス 30 63 外壁(外装材仕上げ) アセロック 30 (肉外装材仕上げ)
引違いカヲス窓 天井 ハ.スリプ〈軟質塩ピ〉









洗面化粧台 30 66 (関口部面積0.72 40 136 (仕上げユニット〉げ) "'1.44) 
外部関口(金属材仕上 ステンレス引違い窓 肉部雑









トイレ 40 69 60 (仕上げユニット)げ) (1828x2134 ) 
70 
外部関口(金属材仕上 スチー J!tシャツ9 20 げ)
eOOl 
遮音材料種類 密度(g/cm3) kg/m3 
鉄 7.85 7850 
鉄筋コンクリー ト(普通) 2.4 2400 
ガラス 2.5 2500 
石材 2.6 2600 
石綿スレート 1.8 1800 
せつこうボー ド 0.9 900 





軽量気泡コンクリートパネ)("(ALCパネル) 6.7 600 JIS A 5416 
天然木材 2類 7.7 一 松、フワン等
鎮 0.003 8300 一
アルミニウム合金 0.006 2700 一
鋼材 0.022 7830 一
ロックウール化粧吸音板 20 30 JIS A 6307 
ポリスチレンフォーム保混板(押出法)B類 l号 29.4 40 JIS A 9511 
ポリスチレンフォーム保混板(押出法)B類2号 34.5 30 JIS A 9511 
合椋 7.1 540 
せっ』うボー ド 5.3 JIS A 6901 
せっ」うプラスター 1.9 一 JIS A 6904 
勝 29・
断熱木毛セメント板 ll.I JIS A 5404 
硬質繊維椋 6.7 950 JIS A 5907 
畳床 10.5 一 JIS A 5901 
タイJレ 0.9 2400 JIS A 5209 
プラスチックタイル 6.3 1500 JIS A5705 
コンクリー ト 0.71 一 一
鉛02
3.67 





普通コンクリート 1.2 2200 
モルタル 1.3 2000 
石綿スレート 1.03 1500 
石こう板、フスボード 0.15 910 
畳 0.13 230 

















kg/m3 (水を除く) kg-C/k:g kg-C/m3 
砂利・採石 849.14 0.394 0.0015409 1.310 
砕石 954.74 0.443 0.0018912 1.810 
セメント 351.29 0.163 0.213 74.900 
水 146.94 一 一 一
合計 2302.11 一 78.020 














転炉鋼 一 0.52 




























セメント 351.29 74.895 
砂利 849.14 1.308 
砕石 954.74 1.806 
7J< 146.94 。
鋼材 159.68 565.718 







木毛セメント板 7.9 mhdeg/kcal 
タイJレ 0.91 
ガラス 1.5 
畳υIS A 5901) 11 
m003 
材料 比重量
名称 分類 kg/m3 
板カフス 各種 2540 
タイ)1..- JIS A 5209 2400 
合板 各種化粧板を含む 550 
製材 中最材各種 500 
思砂コンクリート 各種 2200 































して l階床面積に対する 2階の床面積の比(1，床面積比)、 l階、 2階の東側辺長に対する









































は約 8%増加、資材に総重量は約 2%減少して、 C02排出量は約 6%増加している。これら
は空調による電力消費量の増加が C02排出量の増加に大きく影響を及ぼしていることを示
している。コスト、最終廃棄物量が最大となるのは床面積比 0.2(モデルA-2)で、コスト




























準モデ、ノレj と比較してコストは約 0.1%、最終廃棄物量は 0.2%だけ減少している。辺長比
0.4 (モデ、ル B-3)のとき、 C02排出量、コスト、最終廃棄物量のすべてが最大となってい
る。 C02排出量、コスト、最終廃棄物量はそれぞれ約7%、約4%、約5%増加している。
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cr標準モデ、ノレJ)のとき最小となる。階高 3.7m(モデ、ノレ C-3)のとき「標準モデルj と比
較して C02排出量は約 25%、コストは約 14%、最終廃棄物量は 19%増加している。この


























































































































躯体は在来木造、 S造、 2x4木造、 PC造が選択されており、 2階躯体は在来木造、 S造、 2x4
木造、 PC造、断熱木造が選択されているD 組合せの解の分布からコスト低減には PC造が
優位であり、最終廃棄物量低減には在来木造、 2x4木造が優位であることがわかる。また、
S造は3つの評価値のバランスの良さでパレート最適個体として存在しており、 3つの評価











面積比 0)のそれぞれに対して建材・工法選択を行った。図 8-2、図 8-3は図 8-1と同様に
パレート最適偲体のうち f次世代基準jを満たす解を各躯体別にプロットしたものである。
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C02排出量の小さい上位 50解を図 8斜線部に示す。「標準モデルj のとき 1階躯体が S


















における C02排出量最小解の躯体は l階S造、 2階2x4木造で 1階部分からの C02排出量
は大きい。これは寿命の長い l階躯体に、 C02排出量が少ない 2階の躯体の組合せること
により、全体として年あたりの C02排出量が小さくなるためである。しかし、モデルA・2、
モデ、ル A-3では l階 2x4木造が選択されており、 1階部分からの C02排出量が減少してい

















図9 各モデルの C02排出量最小解の部位別 C02排出量
2)辺長比を変化させた場合
「標準モデルJ(辺長比l.1875)と3-2-2で用いたモデルB-l(辺長比 2.5)、モデルB-3(辺























4.1~..... ~ ti ---i. --.-一 ・ ・忌官、;



















8.491・・ ・ 2・五~81 吋 旬排出量上伽院


























































































































































































































































7) 向建雄、 f産業連関表による建築物の評価 その 1.省エネルギーピルと一般事務所ピ
ルの比較j、日本建築学会計画系論文集、第359号、 pp.17四23、1986.1
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34)北野宏明編、 f遺伝的アルゴリズム 2J、産業図書、 1995
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第4章木造独立住宅の形状と LCC02、LCC、最終廃棄物量の低減
4醐1Background and Purpose 
C02 emission and other environmental load continue to increase every year， due to 
industries in advanced countries and rapid urbanization in developing countries. Under 
such consideration， itdemands both urban planning and buildings to develop hardware 
and software technology which can reduce environmental loads. C02 emission from 
building occupies about 23%1) in al industries， and construction and demolition waste 
accounts for 20% of al industrial wastes， and it accounts for more than 70% of al 
illegal dumping2) in Japan. And， percentage of C02 emission from houses is more than 
other kinds of buildings3). Therefore， decreasing environmentalloads from houses will 
be effective to reduce that of building construction， and especially detached houses 
occupy most portions of houses， so， decreasing environmentalloads from each detached 
house will be most effective to totalloads from houses. 
On the other hand， lots of researchers have made efforts to apply ways of 
construction methods or materials reducing LCC02， LCC or LCW. In fact， LCC02， 
LCC and LCW are depended on building shapes， materials and construction methods， 
etc. Furthermore， building shape is determinant of amount of materials and volume size. 
Consequent1y， shape is the most important factor for reducing LCC02， LCC and LCW. 
This is the reason why we proposed a simple cube as a model for shape study of 
detached house reducing LCC02， LCW and LCC. 
4圃 2Current Syudies 
There are papers on LCC and LCC02 as follows: Ishizuka (1985)4)， H戸lnet a1. 
(1995)5)ヲTakakusagi(1997)6)， Sakai et a1.(1996f). They studied existing building for 
calculating or searching the way to reduce LCC or LCC02 rationally. 
There are researches in which relationship of traditional housing shape and solar and 
climate was made clear by K. Kimur民etal. (1993) 8)， and， on collective housing shape， 
influence of shape on cost of building elements was made clear by 1. Tsukagoshi， etal. 
(1968)9)， and cost according to exterior wall and roof shape in mu1ti四storied0・fice
building was made clear by F. Shima， eta1. (1968)10). We have developed a system for 
selecting building materials and construction method with GA， and have found 
combinations of materials and construction method which reduce LCC02， LCC， and 
LCW from detached house (Yada et a1.1999)11)， (Yada et a1. 1998)12)， (Munemoto et a1. 
2002)13). All our researches are based on a standard model with one or two stories and 
fixed housing shape. In (Yada et a1. 1999)11)， we used one story and one room house. In 
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(Munmemoto et a1. 2002)13)， we used “the standard building model" (Udagawa 1985)14)フ
the model has 2 stories. 
牛3Study System Construction 
4-3-1.Model construction 
In order to find optimized shape for reducing LCC02ヲLCCand LCW， we use a cubic 
model as research object， and define the building specifications of model are shown in 
Table1. Housing materials， constructions and f100r area are fixed in this paper， their 
information is shown in Table2. 
4-3-2. Coordinate construction 
We suppose a coordinate of research is shown as Fig.1. 
We define geometrical center of cube is coordinate fixed origin. pS， pE， pN， p W，PT， pD 
are vertexes name of each center of square surface， which are used to modify housing 
shape: pS is center vertex of southern square surface， pE is center vertex of eastern 
square surface， and so on. A11 vertexes above except pD are permitted to move along 
axis in their domain (Table3)， the domain is so big that we can clarify inf1uence of 
amount of wall and roof area on LCC02， LCC and LCW. 
Table 1 
Structure and flor 
Building訂ea
Total flor area 
Direction 















Table 2. Information of materials 
de包江ofparts 百lIcknesname (m) 
framework wooden 
wal1 frame wooden 0.1 
external wal fmish mortar 0.03 
external wal substratum plywood 0.01 
wal insulator rockwool 0.03 
iner wal substratum lumbぽ 0.05 
iner wal fmish Iplasterboard 0.012 
type of window monolayer 0.149 
sash aluminum 
f10r frame wooden 
f10r面白h plywood board 0.02 
日orsub由自nn lumber 0.04 
f10r insulator rock wool 0.03 
ceiling frame lumbぽ
ceiling finish plasterboard 0.012 
ceiling substratum lumber 0.04 
rofr叩le wooden 
rooffmish mortar 0.012 
rof substratum lumber 0.012 
rof insulator rock wool 0.045 







Table 3. Vertex Name 
Vertex 
Name 
Definition Changing coordinate domain 
[ (0.0 ，-9.0 ，0.0 )， (0.0 ，-0.5 ，0.0 )] 
[ ( 0.5，0.0 ， 0.0 )， (9.0 ，0.0 ，0.0 )] 
[ (0.0 ， 0.5 ，0.0 )， (0.0 ，9.0 ，0.0 )] 
[ (幽9.0，0.0 ，0.0 )， ( -0.5 ，0.0 ，0.0 )] 
[ (0.0 ，0.0 ，0.5 )， (0.0 ，0.0 ，9.0 )] 
??
???
? ?Center point of southern sur白ceofmodel 
Center point of eastern回r白.ceofmodel 
Center point of northern回rfaceof model 
Center point ofwes也ernsurface of model 
Centぽ pointoftop surface of model 
Center point of f100r of model 
4-3-3. Data and genes definition 
Data and genes are defined according to research f10w (Fig.2). Three objects are 
operated in system: 
1). Shape factors information 
2). Materials and building construction information 
RoofShape 1: 
(change) 
明 apefactorsl WallShape 
information (change) 
・吋ロ0 FEL咽吋~ 叶 Plan Shape (fL-.ad) 
ロ40JF 4 . 
H 判e 同。ω a旬。)Material kind .
-+EFω ロd J・~ (品ad) D 
。0.ロ4日J占2 E 4b』a 2)Material and e 
Thickness of 
. ~ building construction 
material(偏 d) . !ω E・JR2 method information 




3)Inおrmationofwindow area proportion 
(change) 
Load offoundation and transportation(fixed) C二〉
Fig.2. Flow of evaluation 
3). Information ofwindow area proportion. 
Materials and building constructions information are unchanged and we have defined 
them in Table2. They were defined according to Fig.3， a disassembled model of 
detached house. The model was divided into 6 parts， such as foundation， f100rヲwal1ヲ
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building frame， ceilingヲandroof. Each part has its sub members. And climate condition 
(the temperature of out-door， condition of sunlight.) and azimuth coefficient of Tokyo 
are also used in this paper. Furthermoreラ wedefine operation of an aiトconditionis 
24hours turn田on.Distance from factory of materials to site is lOOkm. Distance from site 
to processing plant ofbuilding waste is 50km. 
Shape ぬctorsinformation and information of window area proportion are served as 
genes and used to operate by GAフandthey were defined as Table4. The chromosomes 
ofresearch is shown as Fig.4. 
Rooffinisli 
Roof substrata l rA"f' I，.oOI 
Roof insulation 
Rooftruss J 




external wall finish 
external wall substrata 
insulation 
wall 
inner wall substrata 
inner wall finish 
wall 
?? ?
、? ? ? ?
Fig.3. Constitution of member of model 
Table 4. Genes list 
〆 pS pE 
Form factors information 
f¥ 







Fig .4. Chromosome of research 
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4四3-4.Specialdefinitions 
In order to make clear influence of amount of wall and roof area on LCC02， LCC and 
LCW from detached houseヲwedefine wall and roof area can be transferred each other 
on some condition. The following is a sample to show transformation relationship 
between wall and roof area. We define that: there lies an included angleα(αis a angle 
between upper triangle plane of each square surface and vertical plane)， when vertex 
(e.g.， vertex of western wall) is moved among its domain， (we defined vertex moved 
only along axis)， to vertex of western wall， its domain is合omや9，0，0)at a-position to 
(四0.5ヲOヲ0)at b-position， ifthe angle αis no less than 45 degree， we defined that triangle 
AB C was transferred合omwall to roof， its materials were selected according to roof 









Fig.5. Transfer relationship between wall surface and roof surface 
1). Research model construction 
a 
.1 
2). Disassemble model 
Fig.6. Sketch ofmethod to modi今housingshape 
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At the same timeフwhenwe calculate amount of wall area， we should minus area of 
triangle ABC from wall area and add it to roof area. (Fig.5) Fig.6 shows the sketch of 
shape modify method， itsprocesses are shown as fol1ows: 
Fol1owing is the definition of window area. We divide total windows area into four 
average parts (southern， northern， western and eastern window area) and distribute them 
to four sidewall surfaces. Quantity of total windows area depends on gene WE (window 
area proportion). We define domain of gene WE is(O.104~ 1). And total window area is 
calculated by following equation: 
Swin=SfxWE 
、 ? ， ???
Swin: total windows area. 
Sf: floor area. 
WE: window area proportion. 
1). Research model construction. 
2). Disassemble mode1. 
3). Vertex definition. 
4). Modify shape. 
5). Evaluate shape. 
4-3-5.Evaluation functions 
LCC02， LCC and LCW as annual evaluation value per 1 m2 are served as 
evaluationおnction，they were shown in Table5. Tg is total C02 emission， Tc is total 
Cost， and Tw is total waste. Calculation of TgフTcand Tw include whole Life Cycle 
stage， we define constituents ofthe stage as: 
a). Stage of producing materials 
b). Stage of producing framework 
c). Stage ofbuilding 
d). Stage of operation 
e). Stage ofrepair 。Stageof recycle 
g). Stage of scraping into wastes 
明 56暢
Table 5. Detail of LCC02フLCCand LCW constituents 
Code Meaning 
) 
Tgl C02from building 
Tg2 C02 from material 
Tg3 C02 produced by making p征tmaterial in factory 
LCC02 
Tg4 C02 produced by recycling material 
Tg5 C02 produced by transportation from白ctory
Tg6 C02 produced by transportation to disposal 
Tcg C02 produced by air-conditionanning 
Tg Total C02 emission (kg-C/m2・yr)
Tcl Cost from building 
Tc2 Cost from material 
Tc3 Cost produced by making part material in factory 
LCC 
Tc4 Cost produced by recycling material 
Tc5 Cost produced by transportation 合omfactory
Tc6 Cost produced by transportation to disposal 
Tcc Cost produced by air-condition _anning 
Tc Total Cost( lOOOyenlm2・yr)
Twl Waste 合ombuilding 
Tw2 Waste 仕ommaterial
Tw3 Waste produced by making part material in factory 
LCW Tw4 Waste produced by recycling material 
Tw5 Waste produced by甘anspo仕組on企omfactory
Tw6 Waste produced by transportation to disposal 
Tw Total Waste (kg/m2・yr)
In addition， we also consider the stages of transporting materials and stages of 
transporting wastes in life cycle. The equations used to calculated LCC02， LCC and 
LCW are shown as follows: 
Tg=((Tg1 +Tg2+Tg3+Tg4+Tg5+Tg6)/Durable years ofbody+Tcg)lFloor Area (2) 
Tc=((Tcl +Tc2+Tc3+Tc4+Tc5+Tc6)/Durable years ofbody+Tcc )lFloor Area (3) 
Tw=(Twl +Tw2+Tw3-Tw4十Tw5+Tw6)/Durableyears ofbodylFloor Area (4) 
牛4Result and Discussion 
We executed on cubic wooden model by applying GA more than 1 * 104 times and 
got minimum values of LCC02， LCC and LCW individually. ResuIts of case of 
minimizing individual evaluation index are shown as follows: 
1). In the case ofminimizing only LCC02 (Tg) 
Around 9400 times experiment， we found minimum of valuation of LCC02， when 
value ofLCC02 did not change anymore， the minimum value is 9.918(kg-c/m2 • year). 
And LCC value is 8.631 (1000yen/m2 • year)， LCW value is 30.902 (kg/m2 • year). We 
show optimized shape for minimizing LCC02 in Fig.7 and information of materials in 





















Fig.7.LCC02 rninimum and Form for solution Tg 
pN 






building fraIle building frame Wooden 8492.4 
wall Wooden 467.2 
extemal wall finish ロlortar 8502.5 
wall 
extemal wall substrata plywood 765.2 
insulation rock wool 170.0 
interior wall substrata lumber 320.6 
interior wall fmish plasterboard 1500.5 
measure of window monolayer 78.4 
sash aluminum 43.9 
stmcture Wooden 267.1 
floor 
finish plywood 427.7 
substrata lumber 95 
insulation rock wool 43.2 
ceiling hanger lumber 90.7 
ceiling finish plasterboard 388.8 
substrata lumber 115.2 
位uss Wooden 1280.3 
finish 
質問抗ar 468.1 
roof Asbestos 180.2 
substrata lumber 216.1 
insulation rock wool 64.8 
foundation concrete 6671.8 
We can see， in order to minimize LCC02ヲ eachsurface of wal1 and roof surface is 
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concave. Vertex of southern wallヲeasternwall， northern wallヲwesternwall and roof are 
al moved from given position to model core， when window area proportion is 0.105. 
2). ln the case ofminimizing only LCC 
F or around 8400 times， we got minimum evaluation value of LCCフ itwas 
8.418(1000yen/m2・year).And we got LCC02 value was 10.257(kg-c/m2・year)芦LCW
value was 26.721(kg/m2・year).Housing shape for minimizing LCC was shown in Fig.8. 






















Fig.8. LCC minimum and Form for solution Tc 
We can see， inorder to minimize LCC， surface of wall and roof are concaveフ and
vertex of southem wall， eastern wall， northern wall， western wall and roof were al 
moved from given position to inside of model also， but moving distance is less than the 
one in LCC02 minimum. Table8 shows the information of materials and Table9 shows 
genes in the case ofLCC minimum. 
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building frame [building frame Wooden 8492.4 
wall Wooden 457.8 
external wall finish mortar 8331.4 
wall external wall substrata plywood 749.8 
insulation rock wool 166.6 
interior wall substrata lumber 320.4 
interior wall finish Iplasterboard 1449.7 
measure of window 11lonolayer 78.4 
sash aluminum 43.9 
stmcture Wooden 267.1 
floor finish plywood 
427.7 
substrata lumber 95 
insulation Rock wool 43.2 
ceiling hanger lumber 90.7 
ceiling finish plasterboard 388.8 
substrata lumber 115.2 
住uss Wooden 1280.3 
finish mortar 467.9 
roof Asbestos 180.1 
substrata lU11lber 216.0 
insulation rock wool 64.8 
foundation Iconcrete 6669.5 






















3). In the case of minimizing only LCW 
Around 8800 times， minimum evaluation ofLCW isfound， itequals 26.697(kg/m2 • 
year)， we got LCC02 value was 10.278(kg・-c/m2・year)フ LCCwas value was 
8.420(1000yenlm2・year)as well. We show the resu1t comparison ofLCC02， LCC and 
LCW in Fig.9. 
In the case of minimizing only LCW， there are 6 kinds of shape， we can get 
information of6 shapes from Table10. Compared with given coordinate ofgenes (pS (0， 
-3.0，0)， pE (3.0，0ヲ0)，pN (0，3.0，0)， pW (聞3.0，0，0)，pT (0，0，3.0))， we can see， surface of 
south and north were al concaves in six optimal cases (Table10 pS (a~f))， but surface of 
east is concave in case of vertex of eastern wall (b~e) and protruding in case of vertex 
of eastern wall (a) and case (f). However， surface ofwest is concave in case ofvertex of 
western wall (e) and case (f)， but protruding in case (a) ~ (d). To roof surface， itis 
protruding in al cases. And window area proportion is 1.0. Following is the comparison 
of modeling resu1ts (Table12) and the comparison of member's percentage of LCC02， 
LCC and LCW (Fig.1 0). 
図 Tg1: 函Tg1: 図Tg1:

















13 Tc4: 2% 
図Tc6:
42% 
Fig.lO-l.LCC02 minimum Fig.lO・2.LCC minimum Fig.lO-3. LCW minimum 
Tgl:Cα伽 lbui1，晶怒(均-dm2・y聞の Tcl:∞ST:6ombu紬 tg(lO物 enlm2• year) 




Tg3:α)z produced by m必噌阿mat出a1infac同，(kg-clnl . year) Tc3:∞STprl吋悶dbym柏 g阿 materialin fact町 (1∞Oyenlm2・y臨)
Tg4:CX万戸袖lcedbyt1叫じ同制出al拘-dnl. year) Tc4:∞STproducedby1'f'C)也gmat，切1(1∞句enlm2 • year) 
Tg5:CD2戸崎Icedby蜘抑制ion伽 n念碑>ry向:-dm2• year) Tc5:∞STf宮崎lcedby蜘抑制ion倉umfactory (1∞句叫'm2 • Y'臨)
Tg6:のF吋Icedby凶 1抑制ionむ:td匂制御-dm2• year) Tc6:∞ST produced by仕拙阿凶iontod時制(1∞句rwlm2・year)
Tcg:α】2pr吋Icedby air-condi説明rurming向-dm2 • yeぽ} T∞:∞'ST produced by air-condition rurnung (1(削yen/m2 • year) 
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The information of materials and constructions are shown in Table 11. 
Based on comparison of modeling results， we can see: 
1). C02丘ommaterial (Tg2)， C02 produced by recycling material (Tg4) and C02 
produced by air四conditionrunning (Tcg) have more impact on LCC02 emission to 
shape than any factors (T g 1， T g3フTg5ラTg6)(Fig.l1). 
Percentage of C02 from material in total LCC02 emission is 29%ヲ andit occupies 
27% in LCC and in LCW. And percentage of C02 produced by recycling material in 
total LCC02 emission is 33%， and the same in LCC and LCV;ヲ itis 30%. To C02 
produced by aiトconditionrunning in total LCC02 (Tcg) emission， itis the biggest one 
of al， itpercentage is 33% in LCC02， and occupies 38% in LCC and in LCW. 
Table 10. InformatIon of genes in case ofminimizing LCW only (Tw) 
Vertexname pS pE pN pW pT EW 
Genesname VectfOl Vectfll Vectf21 Vectf31 ぬctf41 Vectf51 
al(O，幽2.951，0) (3.034，0，0) (0，2.993，0) (-3.034， 0， 0) (0，0ヲ3.001) 1.0 
bl(O， -2.943， 0) (2.984，0，0) (0，2.993，0) (-3.034，0，0) (0， 0， 3.043) 1.0 
Coordinates cl(O，・2.951，0) (2.984，0，0) (0，2.976，0) (-3.034，0，0) (0，0， 3.043) 1.0 
dl(O， -2.951， 0) σ.984，0，0) (0，2.993，0) (-3.034，0，0) (0，0， 3.043) 1.0 
el(O，幽295l，。0) (2984，O，0)  (0，2.993，9 (i-・2.95l，O，0) (O0，O，3.00341)  1.0 
[1(0，崎2.968， 3.009，0， 1(0，3.051，0) .984，0， ，0，3. 1.0 














extemal wal finish 
extemal wal substrata 
insulation 
interior wal substrata 
interior wal finish 




























































Tg1 C02 from building 
Tg2 C02 from material 
Tg3 CU2 produced by making part material in factory 
Tg4 CU2 produced by recycling material 
Tg5 CU2 produced by transportation from factory 
Tg6 CU2 produced by transportation to disposal 
Tcg CU2 produced by aiトconditionrunning 
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 
Fig.ll. Constituents Comparisol1 of LCC02 in Outcomes of 1 * 104 times 
2). Cost from building (Tcl) and Cost合ommaterial (Tc2) have much impact on LCC of 








Cost from building 
Cost from material 
Cost produced by making p訂tmaterial in factory 
Cost produced by recycling mat出品
Cost produced by transportation企omfactory 
Cost produced by transportation to disposal 




.0 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 
Fig.12. COl1stituents Comparisol1 of LCC02 in Outcomes of 1 * 104 times 
Table.12 Solutions of individual minimization of evaluation index 
LCW 
Individual 
I LCC02 minimum 
minirnization I LCC minimum I 10.257 8.418 
Percentage of LCC合ommaterial in total LCC， when LCC02 minimum芦 it
occupies 47%， and in case of LCC minimum and LCW minimum， itis 43%. And 
percentage of Cost丘ommaterial in total LCC， when LCC02 minimum， itis 40%， but in 

























Note: V (m¥ Volume ofmodel Tcg: C02 produced by air咽conditionrunning (kg-c) Vertex used to modi命shapewas pE. 
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Fig.14. Curve of Relationship between Housing 、Tolumeand Tcg and Tcc 
280 330 
Volume(m3) 
3). We executed to clarify relationship between load produced by air田conditionrunning 
(Tcg and Tcc) and housing shape volume， we found that the more volume of detached 
house was， the more LCC02 produced by air-condition running. When volume ofmodel 
changes合om186 m3 (shape a in Fig.13) to 288 m3 (shape j in Fig.13)， its LCC02 
emission is added from 140.37 (kg-c/m2 • year) to 164 (kg-c/m2.year)， and its LCC is 




In this research， we got optimized shape reducing LCC02， LCC and LCW of cubic 
mode1 of detached house app1ying GA. On the same condition， we compared with 
LCC02， LCC and LCW of app1ied cube (Tgcube=10.28(kg皿c/m2・year)，TCCl恥=8.42
(1000yen/m2・year)ヲTwcube=27. 00(kg/m2・year).As a resu1t， housing shape with concave 
surface is efficient to reduce LCC02， LCC on the condition of materia1s， constructions 
and f100r area are fixed. In the case of minimum LCC02 independent1y， vertex of 
southern and western wall moving distance丘omgiven position are al about 700mm， 
and the one of eastern and northem wall moving distance are about 600mm， and the one 
of roof is 400mm. We indicate that southern wall and western wall affect LCC02 from 
housing shape more than other walls and roof. Its LCC02 is 0.362 (kg-c/m2 • year) and 
10wer than the one of applied cube. In the case of minimum LCC， vertex of western 
wall is concave more deep1y than other three walls and roof， its moving distance is 
about 1 00 mm. The next is the one of northern wallラ itmoved 90mm， and the one of 
southem wall and the one of eastern wall are al moved about 70mm， the one of roof is 
moved about 65mm. Summing up these outcomes， western concave wall was efficient 
to reduce LCC. In this case， LCC of housing shape is 0.002 (1000yen/m2 • year)， itis 
10wer than the one of app1ied cube. In the case of LCW minimum independently， 
vertexes have cases that they were moved whether to inside or to outside of model. F or 
examp1e， inthe case of vertex of roof， its moving maximum distance is 43mm from 
given position to outside (vertex ofroof: b~d). In the case ofvertex of southem wall， its
moving maximum distance is about 70mm from given position to inside (vertex of 
southem wall: b). There are six kinds of shape， and we have shown in tab1elO， they al 
meet the case that LCC is minimum， their LCC are 0.303 (kg/m2 • year)， and they are 
10wer than that of app1ied cube. 
When vo1ume of mode1 was changed from 186 m3 (shape a in Fig.13) to 288 m3 
(shape j inFig.13)， itsLCC02 was added 23.63 (kg醐c/m2• year)， and its LCC was added 
0.013(1000yen/m2・year)，caused by air四conditioning10ad. 
We used on1y 5 moving vertexes to search shape which reduce LCC02， LCC and 
LCW企omdetached house. We will increase moving vertexes to make research mode1 
closer to rea1 house芦 andtake more factors such as materia1s and constructions method， 
etc into account. Furthermore， we have perspective to study shape 0 
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これを「年間 C02総量j とする。これは式(1 )のように表される。
T: 1世帯のC02排出量の負担一一f年間C02総量J(kg-C/yr) 
Tg: 建物のライフサイクノレC02排出量一一fLCC02J(kg心/yr)








住宅の ILCC02(Tg2) Jを算出することができるとすると、この住宅の「年間C02総量 (T)J 
は式 (2)のように表される。




A巧 =TgI-Tg2/~弔 >0) (3) 
「年間 C02総量 (T)Jを一定の水準に維持する場合、この差分の C02排出量 (dTt)を












図l 住宅の C02排出量均衡モデル 図2 限界効用曲線




















































































表現する。Rf2 1 ，Rßl は 0.00~3.00 の変域に変化させる。 Rf2 1=0，Rßl=0 になると、住宅は平
屋建てである。Rf21:fO，Rs 1 =0の場合、 2階建てを意味する。 Rf21:fO，Rs 1:f0の場合、 3階建
てを意味する(図4)0Rsl=l或いはRf21=1となると、該当層は l層と同じ床面積を持って





























































































量に改修回数を乗じて算出する。運用段階の C02排出量 (T7) は、その住宅に住んでいる
人たちのライフスタイルと深い関係がある。本論では、簡単のため年間空調運転による電
力消費による C02排出量は運用段階の C02排出量 (T7)になるとする。空調使用の条件は、
1日っき 24時間の全室空調、冷房使用期間は 6'"'"'9月、室内冷房温度は270C、暖房は 12'"'"'3









































T4a: 再生処理による C02排出量(kg-C) T4b: 廃棄処分による C02排出量(kg悶C)







TtizE ×D i (5) 
Tti :ゾー ンiの f通勤C02J (kg心/yr) Di:ゾーンiの通勤距離(Ian)
i :ゾーンの番号 E: 1人年開通勤交通エネルギー消費量原単位 (kg-Clkmoyr・人)
E=ヲjゅガx2
E: 1人年開通勤交通エネルギー消費量原単位 (kg-CIkm0 year 0人)
G: 鉄道のエネルギー消費量原単位 (5562kcallkm)[文献 11]
(6) 
n: 平均乗車人数 (鉄道で55.13人/車両)[文献 11] d: 年間出勤日 (250日/ye訂)





(5)より得る。空間規模の組合せ選択を伴う LCC02の最小解 TglOを GAで探索する。式(1)
によって、 TglOと Tnoとの合計の「年間 C02総量JTを求める。 Tは都市中の各ゾーンに居
住する全ての世帯の年間 C02排出量の水準とする。
2)床面積と通勤距離の限界効用曲線を導く
住宅モデルをゾーン 10から都心へJI摂次に移動させ、各ゾーンの f通勤 C02JTtiを式(5)

























1) ゾーン 10にある床面積125.87m2の住宅モデルのLCC02に対して、 JohnJ.G児島nstete
による汎用プログラム GENESISを用いて lxl04回以上の探索を行った。評価値は、第40世
代以降は、これ以上進化が進まないように見えたことから、 40世代の最良解を選択する(図
7) 0 LCC02 (TglQ)の最小値は 322.57kg-C/yrで、あった。ゾーン 10の「通勤C02JTt10は、
式(5)の計算によって 14.17Kg-C/yearである。これらの合計より、「年間 C02総量JTの最
小値は 436.74kg幽C/yrである。選択した最適解住宅モデ、ルの空間規模は、 1階と 2階床面積
が同じ (Rf21=I)、床形状は正方形 (Rs=l)の特徴を持つ 2階建て住宅 (Rf21jO，Rf31 =0) 
で、あった。最適解の空間規模は表2に示す。















10 15 35 40 45 50 
モデルが都心へ近接するに伴って最大床面積は増加していることが分かる。ゾーン 0にあ
























辺長比Rs 1.00 1.00 
階高 (m) 2.40 2.40 
延床面積 (m2) 125.87 
南辺長 (m) 7.93 7.93 
東辺長 (m) 7.93 7.93 
床面積(m2) 62.94 62.94 
南壁面積(m2) 19.04 19.04 
東壁面積(m2) 19.04 19.04 
窓面積(m2) 9.00 9.00 








辺長比Rs 1.00 1.00 1.00 
階高 (m) 2.40 2.40 2.40 
延床面積 (m2) 174.49 
南辺長 (m) 7.63 7.63 7.63 
東辺長 (m) 7.63 7.63 7.63 
床面積(m2) 58.16 58.16 58.16 
南壁面積(m2) 18.30 18.30 18.30 
東壁面積(m2) 18.30 18.30 18.30 
窓面積(m2) 8.31 8.31 8.31 
屋根面積(m2) 0.00 0.00 65.03 
表4 各ゾーンの最適解の空間規模情報
ゾーン番号i O 2 3 4 5 6 7 8 9 110 
通勤距離Di(knU I O 5 1 10 I 15 I 20 I 25 I 30 I 35 I 40 I 45 I 50 
最大面積Si(m2) 
階数 3 2 
Rf21 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 
Rsl 1 1.00 I 1.00 I 1帥 I1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I 1.00 I恥 0.00





























0.031 6 モノレタノレ 0.085 
0.056 7 ロックウール 0.049 
0.162 8 ガラス 0.199 
0.241 9 石膏 0.004 
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第6章結論
6帽1 本研究のまとめ
環境負荷評価の研究はデータの整備が重要である。これからの研究には、検討対象のモ
デ、ノレは標準問題モデ、ノレの形状だけで、はなく、床面積比、平面形状、階高などを問時に変化
させる独立住宅、さらに集合住宅までを含める。それに追随するデータベースは新しいも
のに更新する必要性もあったため改良した。さらに、改良したデータベースを基づいて、「建
築GAシミュレータデータベースjプログラムの作成にした。本研究の環境負荷評価値の計
算に用いたデータファイルはこのプログラムによって得た。
次に、構築した「建材・工法選択GAシステムj を用いて標準モデ、ルに基づいて、その形
状特性に応じたLCC、LCC02や最終廃棄物量の最小化された建材・工法の組合せを提示し
た。 C02排出量を低減するには、 2x4木造が選択され、コスト削減にはPC造、最終廃棄物量
低減については2x4木造、在来木造の組合せから選択されている。「建材・工法選択GAシ
ステムjで、モデル化された住宅の形状(モデ、ル形状)に応じて、 LCC、LCC02や最終廃棄
物量を減少させる建材・工法の組合せをパレート最適解として示すことが出来た。これら
からトレードオフとして選択的に優秀な解を選ぶことが出来る。また、モデル形状の変化
に対しての建材・工法選択の変化を把握し、様々なモデ、ル形状に応じた環境負荷低減に有
効な建材・工法の組合せを示すことが出来た。住宅形状と環境負荷の研究を進むために、
より多く形の住宅形状を生み出す可能であるそデ、ルを作った。今の段階には、 3つの評価値
が対応する最適な形状をGA評価によって選び出すことができた。
環境問題は、建築単体のみならず、都市的な集合でも検討する必要がある。人口の多く
の人々の生活の場である都市と密接に関連しているため、世帯を単位として、住宅建物の
ライフサイクノレから生じる C02と住宅立地から職場への通勤による C02排出をともに考慮
する必要がある。第 5章では、世帯の年間あたり C02排出量を同一に負担する条件におけ
る C02均衡モデ、ルによって、都市内の土地価格を場所によらず一定とする場合、住宅は都
心に近いほどより大きな面積をとることが出来ることが説明された。立地と極大化した延
床面積の関係を示す「限界効用曲線j をモデノレの試算によって導いた。同時に、立地lこ応
じた最大床面積を持つ住宅の空間規模特性も明らかにした。その試行の結果によって、同
じ床面積を持つ住宅が、資材工法が同一でも、住宅の空間規模を表す階数、床形状などの
特性が異なることによってLCC02も異なる口環境負荷を低減させながら、都市立地に対応
して、最も大きな空間規模を持つ住宅を示すことができた。単一建物においては、空間規
模による環境負荷の差はわずかであるが、多くの人々が居住している都市全体において、
その総量は無視できないと考えられる。
制 83・
6-2 今後の課題
環境問題に対する社会的な気運の高まりにより、今後さらに綿密な資材の特性把握や
技術開発の活発化が予想、される。このような各種取組が活発になり、十分なデータが得ら
れると共に、それらの因果関係が複雑化していくことが予想され、そのような時に本論文
で組み立てた形状・資材選択システムが実効性を発揮できると考えられる。また GAとは、
爆発的な数の解の候補の中からより評価の優れた解を見出す問題や、未知の領域から新し
い解を見つけ出す問題、多目的最適化の問題等に対しその有用性を発揮する手法であり、
環境負荷低減を評価基準とした建築資材選択という本研究の問題対象において、その有用
性が十分発揮された。環境負荷に対する計算は、データの精度の向上を通してシステムの
有効性を確保することが不可欠である。また、共進的な研究に対応できる使い易いデータ
ベースの整備も必要で、ある。そのため、今後私たち開発されたデータベースプロクラムを
ますます改良することが必要とある。
本研究は、モデルとした住宅の形状変化による工法や建材選択や、逆に環境負荷を減少
させる住宅形状の探索などまで、触った。さらに、現在のシステムに改良を加えて均衡モデ
ルに発展させて住宅規模のモデルなどに適用した。これらの環境を考慮した住宅システム
の設計ツールとして役立てていくには、居住者の生活パターンの違いによる空調条件の違
いやライフステージに応じた建物の改修や建て替えなど、居住者の生活に応じたモデル設
定の違いにより建材と工法の組み合わせがどのように異なるかなどのデータや研究が必要
である。
また、第5章のような住宅の規模と立地に関する研究は、問題を分かりやすくために、鉄
道沿線において交通移動を行う l次光都市モデルを作成し、木造独立住宅を対象として研
究を行った。現実の都市空間を反映した、多様な交通手段で移動を行う 2次元、 3次元の都
市モデルでは、住宅などの配置による環境負荷低減問題はより複雑な多目的問題となる。都
市居住者は自分の意向、好みによって住宅地や通勤方法を選ぶと考えられる。このような人の意
向を考慮した環境負荷低減を目指す都市住宅地に関する研究は今後の課題である。これらをモデ
ル化して、総体的に扱う研究は今後の課題として進めて行きたい。この研究の結果によっ
て、都心に居住者を集めることの有利点を示した一方、多くの人々は都心に住宅地を求め
るため都心部の熱環境が一層厳しくなることを想像できる。また、居住者は都心部の高価
な土地を購入するために、盛んな経済活動をして、 C02排出を促進している面がある。そ
れに対して、有効な解決方法や、政策を検討する必要がある。
栂 84-
